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Exercice 21  corrigé disponible
_ x>—3x%43x-3
(x—2f
On note (C) la courbe représentative dans un repére orthonormal.
1. Déterminer les réels a, b, ¢ et d tels que, pour tout réel x#2 :
c d
f(x)zax+b+L—L+ >
1 x 2 (x-2)
2. Déterminer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
3. Montrer que la droite (A) d’équation y=Xx+1 est asymptote la courbe (C).
4. Donner I'équation de la droite (D), autre asymptote a (C).
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Limites de fonctions, comportement asymptotique - Fiche de cours

1. Limite infinie en l'infini
a. Définition
L’infini est un concept qui n'a pas d’équivalent physique ; il s’agit d"une
limite
- limite en +oo :

y » 4+

+ o0
X

lim f(x)=+0 © VYA€R Ix€R telquef(x)E]A;+o]

x>+t

- limite en -oo :

-00

lim f(x)=—0  YA€R 3x€R telquef(x)€]—ow; Al

x>+

Limites de fonctions - Comportement asymptotique - Fiche de cours

b. Limites de références
YV xeR",¥ nelN’

- lim x"=+o
X2+
_ lim x"=| *® n pair

X - —o0 n impair

2. Limite réelle en l'infini
a. Définition

- lim Vx=+0o0

X+

- lim e*=+w

X>+00

+ o0

X

lim f(x)=L & VY A>0 3x€Rtelquef(x)€|]L—A;L+A]|

x>+

b. Limites de références
Y xeR",V nelN’

1
- lim —=0
ot X
- lim e*=0
X>—©

c. Asymptote horizontale
lim f(x)=L & la droite

x>+t

- lim —=0
X=>+o0 Xn
d’équation Y=L est asymptote

horizontale a la courbe représentative defen o0

1/3

Mathématiques spécialités Terminale générale - Année scolaire 2020/2021

https://physique-et-maths.fr




3. Limite infinie pour un réel

a. Mise en évidence

Cr

b. Limites de références
Y xeR",V nelN’

.1
- lim —==+w

x+0‘¢x
x>0
.1 i
- lim —=] *o npair
x>0 x" |—o0 nimpair

x<0

c. Asymptote verticale

lim f(x)=+0w & la droite d’équation

x=>a

verticale a la courbe représentative de f

4. Croissances comparées

X

.. e
- lim —=+o
x>0 X

.1

lim —=+o
x=0 Xn

x>0

lim x"-e*=0

X>—©

Limites de fonctions - Comportement asymptotique - Fiche de cours

X=da est asymptote

5. Opérations sur les limites

a. Somme de deux fonctions

lim f [ l [ +00 -00 +00
limg I +00 -00 +00 -00 -00
limf+g | 1+1 +00 -00 +00 -00 FI

b. Produit de deux fonctions
lim f l [>0 | I>0] I<0 <0 400 | 400 | -0 | O
lim g I +00 -00 +00 -00 +00 | -co | -00 [(400)
limf-g -7 +00 -00 -0 +00 +o00 | -o0 | 400 | FI

¢. Quotient de deux fonctions

Si fa pour limite en a l [ | 400 | 400 | -00 | o0 | #oo l 0]
Si g a pour limite en a =0| #oo |U'>O0|'<O|’>0|l’<0| 2o | OZ | O
Si é a pour limite en a 5— O | 400 | -00 | -0 [ +o0 | FI | £eo | FlI

L\

2/3

x=>a

him §0

1=>1D

d. Limite d"une fonction rationnelle en l'infini
La limite d'un polynome en l'infini est égale a la limite de ses
mondmes de plus haut degré en l'inifini

IS —1

)
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6. Limites et inégalités
a. Comparaison de limites finies
si. VxeR f(x)<g(x) lim f(x)=L et lim g(x)=L'
xX=a x=a
X=>*o0 X+
alors L<L’
b. Théorémes de comparaison
- comparaison avec - :
si. VxER f(x)<g(x) lim g(x)=—ow
x=a
X=>*oo
alors lim f(x)=—oo o
ou X=>a
X=>+oo
- comparaison avec +o :
si. VxeR f(x)<g(x) lim f(x)=+o %V/
x=>a _—
oux-) +oo (
alors lim g(x)=+o0
x=a
OuX-) +oo </
c. Théoréeme d’encadrement dit « théoréeme des gendarmes »
si. VxeR g(x)<f(x)<h(x) lim g(x)=L et lim h(x)=L
ou x=>a ou x=>a
X+ X+
alors lim f(x)=L
ou x=>a
X+
7. Asymptote oblique
lim f(x)=ax+b < ladroite d’équation y=ax+b est asymptote oblique
X0
a la courbe représentative def en o0
33
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Limites de fonctions — Comportement asymptotique - Exercices

Exercice 1 corrigé disponible

Dans chacun des cas suivants, on donne la représentation graphique d'une fonction f
ainsi que les éventuelles asymptotes. En déduire :

- le domaine de définition de f

- les limites

b del’ ble de définiti .
. M'/\R\ a\?x ornes de I'ensemble de définition BM Dgz [K\{'l”}l»
z 60 J?)'“ =t - !
v’ Cor bl g
Yo " “é“ jg Sl et )
> ~ O w/\ 30 Rm?[xx: O L("j " g[)(,z 0
1 AR

0 1 3
-1
. ﬁ
-3 h) = =)
e

oY
b5

) IR

A D
A>2

[ zdrs)

24 8 12 16

Limites de fonctions - Comportement asymptotique — Exercices — Devoirs

ﬂm g{;\c}z{’m -

=0

1/5

Exercice 2 corrigé disponible
Dans chacun des cas suivants, on donne certaines limites d"une fonction f.
Donner une interprétation graphique de chacune de ces limites.

1. x!i.waf(x) =-3 et xE’me(X) =
2. J‘li.ljlmf(x)=0etx£i’r*pmf(.x:)=—
3. lim f(x)=—ocoet lim f(x)=-o0.
x;::-‘:i x;_—44
4. lim f(x) = +oo et lim f(x) = —
3 s
5. lim f(x) = —oco et lim f(x) = +oo et lim f(x) = —co et lim f(x) =4.
o = = *meo L A L A
. 2—=x"3 73
Exercice 3 corrigé disponible 3
Déterminer les limites suivantes : X
2
lim f(x) ; lim g(x) ; lim (L)(x) . lim (fxg)(x) .
X+ X+ X+ g X+ i Lj
1 3 x -
1 f(x)]== glx)==
X X %4
1 =X
2 flx)=x o al=l WPy |
XA — X <l _
3. ‘)L/- i = -
f( ) 1+X X[‘A""'\\l Lf/‘ g(X) 1—X (%_,\/ )’3"4

Exercice 4 corrigé disponible
Etudier la limite a droite et a gauche de a pour chacune des fonctions suivantes :

Lflx=10y a:%
2. f(x)zx_1 ; 1
s fly=425 a=1
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Exercice 5 corrigé disponible
Déterminer les limites en -oo et en +oo des fonctions suivantes :

_Ax—Lw_ le-t) b=t

RRA R T R
2 _ -tk fon H"”‘f
2 flx)=XF2xl s de Dnile,
3X'+5 bast L-3 ﬁ*f":si
—4x+1 L>ta) * >
3. flx)=—2xtL o8
xX*+1
3x*+1
4. =
flx 3x+1
Exercice 6 corrigé disponible
fest définie sur R - {—%} par: f(X):%
1. Montrer que pour tout x > 0,
bt a2
X X
2. En déduire la limite de f'en +oo.
Exercice 7 corrigé disponible
)_¢4x2+x+1

On définit f sur R* par : f(x

1. Prouver que pour tout réel x>0 : 4XZS4X2+X+1S(2X+1)2

2x+1
2. En déduire que pour tout réel x >0: 2<f(x)< .
X

3. Calculer la limite de f en +oo.

Exercice 8 corrigé disponible
Calculer les limites suivantes :

V2x2—2x+3

1. lim ———— 2. lim

Limites de fonctions — Comportement asymptotique — Exercices — Devoirs

x4—3x+2

X=>—00 X X=>+0 X+1

2/5

Exercice 9 corrigé disponible

On considére 3 fonctions f, g et i, définies sur R, telles que pour tout nombre réel
X,ona:
flx)=gl(x)<h(x]

Sil’on saitquel’ona lim g (X) =+o00 , alors on peut en déduire :
X+

Réponse A : lim f(x)=+o0 Réponse B: lim f(x)=—o0
x>+ X=>+o0

Réponse C: lim h(x)=+o0
X>+o00

Exercice 10 corrigé disponible

Déterminer les limites suivantes (On justifiera soigneusement) :

2
. X' —5x+6 .
L lim ————— 3. lim 3x—v2x?+3
x>3" (3—X) X=>+00
3
. x'+1 . 3x+4—4
2. lim X2 o lim Y32%4-4
x»3 X —2x—3 xsat  A—X
5. lim 2x+V5x°—1
X>—0
6.
2r— 6
Soit g définie sur R \ {4;3} par g(z) = ?%5—_12 Déterminer la limite de g en
+4oc et 47,

Exercice 11 corrigé disponible

Déterminer les limites des fonctions suivantes :
Vrai-Faux

Pour chacune des affirmation ci-dessous, préciser si elle est vraie ou fausse. Justifier votre
réponse.

2
1) Sipourtoutx>0,0ona f(x)< = alors lim f(x)=0.
X—>+00
2
2) Sipourtout x > 0, ona 2+; < f(x)< 2+§C alors lilP fx)=2.
3) Sipourtoutx > 0,ona 1+% < f(x) < 2+% alors lim f(x)=¢ avec €€ [1;2].
X400

4) Si litP J(x) = a, €, ne coupe pas la droite d’équation y = a.
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Exercice 12 corrigé disponible
Déterminer les limites suivantes :

2 _
lim X =2X*6 4 lim3x—V2X+3
x=>2 (Z—X) X -0
. X’—5x+6 . J3x+3-3
111'1'1—2 5 hm—
x>+ (2—X) x=2 2_X
3. lim 3x—2x+3

Exercice 13 corrigé disponible
Soit la fonction f définie sur ]-o0,0[ par :
f(x)=x3—cosx
1. Démontrer que 1’on a pour tout x <0 :
f (x) <x’+1
2. En déduire la limite de f en -co.

Exercice 14

Déterminer les limites suivantes :

corrigé disponible

. 4 , n\? 2_1z 16
a) 1 5— — 1 - ; : : . 5 B
) -r—{gr-lao ° 2 b) r—igloc (2 -’L') ° ilftl) T d) zBTx 4z* +9 72 +4

x>0
Exercice 15 corrigé disponible
On considere la fonction f définie sur IR par f(z) =z — V22 + 1.

1. Déterminer la limite de f en —oo.

2. a. A quelle forme indéterminée la limite de f en +oo conduit-elle ?
-1
T+ V1

b. Démontrer que, pour tout réel z, f(z) =

¢. Déterminer la limite de f en +oc.

Exercice 16 corrigé disponible

Determiner les limites suivantes :
9r + 2 . 922+ 2z

im e T e
T+ 3T — 7

. T+ 2 . 19z + 2 : . 5 1
I—+00 T — .3 f) TBIPW €T — 3 %) Fi llslllm (l‘ -zt ?)

Limites de fonctions - Comportement asymptotique — Exercices — Devoirs

a) lim (25 — 62 2 _ . 5
a) lim (z°—6a" +32* - 12) b) Jim (#*+z+3) ¢

Exercice 17

corrigé disponible
Vrai ou faux

a. Si pour tout réel z, f(z) = 22, alors lim f(z) = 4o0.
I—»+0C

. , . . 1 .
b. Si pour tout réel x strictement positif, f(x) < —, alors lim f(x) = 0.
X T->400

c. Si pour tout réel z strictement positif, 1 < f(z) < z, alors lim 1(z) =0.
ro+oo 12

Exercice 18

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse
(éventuellemnt par une définition ou un dessin) :

corrigé disponible

1. Si Br+n f(x) = +oo, alors il existe un réel m tel que si z > m, alors f(z) > 104,
I o0
2. Si f est croissante sur [0; +oo|, alors lim f(z) = +oo.
xr—4c0

3. Si lirf f(z) = =1, alors il existe un intervalle de la forme Jm;+oo[ tel que pour tout
z— 400

z €)m;+oof, f(z) <0.
4. Si liml f(z) = 400, alors la droite d’équation y = —1 est asymptote & €¥.
T——

Exercice 19 corrigé disponible
—-3r+7/T+2

-3+

et lim vz2+1-—+vVz2-1.

T—+00

Déterminer les limites : lim
r—+00

Exercice 20

Déterminer :

1 lim 22—-”.-

" zotoo [ dx+ 1’

2. lim (Vz2+4-1x);
=40

lim Ve +6—-2

sl z+2

corrigé disponible

3.
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A4 3xk5 = @ Kbk
Exercice 21  corrigé disponible
3 2
J— + J—
La fonction f est définie sur R - {2} par : f(x): X ?X :)’;X 3
x—2

On note (C) la courbe représentative dans un repere orthonormal.
1. Déterminer les réels a, b, ¢ et d tels que, pour tout réel x#2 :

X|=ax+ +£}—+ d
fx] _btx_2) _2p

2. Déterminer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

3. Montrer que la droite (A) d’équation y=Xx+1 est asymptote la courbe (C).
4. Donner I'équation de la droite (D), autre asymptote a (C).

Exercice 22 corrigé disponible

. . . 3 2x°+5x+11
Soit la fonction f définie sur R - { ——{ par: f(x) =
2 2x+3
C est la représentation graphique de f dans un repere orthogonal (unité graphique :
lcm).
1. Déterminer lim f (x) et lim f(x ) . Donner une interprétation graphique.
x- —%+ Xx=> —357
2. Montrer que pour tout x €R - —é ,ona:f(x):X+1+ 8
2 2x+3
Etudier alors la limite de f en + oo et en - oo,
3. Soit D la droite d’équation y = x+1.
Montrer que D est une asymptote oblique a C en +oo et en -co.
Exercice 23 corrigé disponible
Déterminer la limite de chacune des fonctions dans 'endroit indiqué.
—" r—4 . . X +472+3rm
/1(1) == m en —2-. filx) = + en —oo0.
) ' sin((z — 1)?)
fo(z) = 22 — 2%\/T; en +o0. fs(x) = r —1 e
y : cos(3r) + x
fa(z) = (=322 + 5z — 11);  en +oo folx) = g o e

Limites de fonctions - Comportement asymptotique — Exercices — Devoirs
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Exercice 27

Exercice 24 corrigé disponible

Par un encadrement judicieusement choisi, déterminer les limites suivantes :

COS X

. x+1
X lvl}.lm x+1 lim

1) o=
x—+00 2 — COS X

. /4 .
3) lim x°+ xsinx
X—>—00

2)

Exercice 25 corrigé disponible
Déterminer les limites en —oo et +00 des fonctions suivantes :

a) f(z) =e™ b) glz) = e +e® ) h(z)=z+e* d)k(x)=e¥+e+1
elz)=e*—¢& f)mz) = % g) n(z) = 1’3‘11

Exercice 26
Déterminer la limite en 400 des fonctions suivantes :

corrigé disponible

a) f(z) =22 +2—¢€" b) g(z) = 28::2_ ¢} hiz) = xge: :
T 2x 2
A lz) = — (z+1)e k@) =Yor2  fie)= %

corrigé disponible
Déterminer les limites des fonctions suivantes en +o eten —o©

Préciser I’équation des éventuelles asymptotes
X

e
1. =—
fx)=S
3. f(x)=e*—xe"+1
5. f(x):2x3+3x—%
1 N
—+e
2Vx*+1-1

2. f(x)=e*—x
4. f(x)=x"—2xe"+e

6. [ (x)=(e"~1)(1-¢"}+ |

7. f(x)=
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Exercice 28 corrigé disponible Exercice 30 corrigé disponible

Déterminer les limites suivantes: Déterminer les limites des fonctions suivantes a 'endroit indiqué.
9 o f ®E2—3 S e i) = 2r +2 Limit 1
; l —2rc — 7 + 3 f(z) = sm(f_r; 2) sur D = R? . Limite en +oc. g\z) 2217z 14 mite en —1.
1
Tl r—1

Exercice 31 corrigé disponible
On considere les fonctions f et g définies sur R par:

o I z? + 4z
. lim
>4 —z2 -2+ 8

f(x) =e "cos(z) et g(z)=e".

2 _ 4 Déterminer les limites de f et g aux bornes de leur domaine de définition
2 —
3 lim —
T2\ f9 N Exercice 32 corrigé disponible
Déterminer les limites cn et des fonctions

suivantes.
V9 —z

4 lim a. f(x)=e*—x b. f(x)=(x+ 1)e*
259 2 81 e f(x)=4xe™ @f(x)=x—e"‘
[ =53 L f=5
Exercice 29 corrigé disponible
Déterminer les limites suivantes : Exercice 33 corrigé disponible
1 lim 2z — 1 Soit f la fonction définie sur 0 ; 4o [ par: f(x) =( b=ty )c"‘
‘10 724+ 5 X

Répondre par vrai ou faux en justifiant sa réponse.
2z -1 A lim f(x)=+00.

X+

2. lim
z5-00 22 1 5

B. la droite d’équation y = 0 est une asymptote a la courbe représentative de f quand f tend vers 4.
dz(—z -1
3. lim ( )
z3t0 (22 + 2)(z + 3)

z3 + 222
4 llm ———
Ty (z+2)(z—5)

—3z2 4+ 5z —1

5. Im
zrioo 42+ +1

5/5
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Complément de dérivation — Fiche de cours

1. Composée de 2 fonctions
a. Définition

Soit u une fonction définie sur I a valeurs dans J et v une fonction défi-
nie sur J ; on appelle la composée de u par v (vou)(x)zv(u) (x)

b. Dérivée
Soit u une fonction définie sur I a valeurs dans J et v une fonction défi-
niesur]; (vou|=u'-(v'ou

c. Propriétés
Soit u une fonction définie et dérivable sur I :

oy
: =

- (e =u-e" avec u#0

- (un):n'u"un avec u>0

2. Dérivée seconde
Lorsque f est dérivable sur I, on appelle {' sa dérivée
Lorsque f” est dérivable sur I, on appelle f” sa dérivée

' est appelée dérivée seconde de f

3. Convexité
a. Fonctions convexes
Une fonction est dite convexe sur un intervalle [a;b ] lorsque la courbe
représentative est située :
- au dessous de toutes les sécantes définies sur [a;b]
- au dessus de toutes les tangentes définies sur [a;b]

Complément de dérivation — Fiche de cours

b. Fonctions concaves

Une fonction est dite concave sur un intervalle [a;b | lorsque la courbe repré-
sentative est située :

- au dessus de toutes les sécantes définies sur [a;b]

- au dessous de toutes les tangentes définies sur [a;b]

c. Définition

1/2

Soit f définie et 2 fois dérivable sur I ; les propositions suivantes sont équiva-
lentes :

- f est convexe sur I

- la courbe représentative de f est située au dessus de ses tangentes
- {’ est croissante
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e. Point d’inflexion
Un point d’inflexion est un point pour lequel la tangente traverse la
courbe.

Un point d’inflexion est également défini comme le changement de
convexité d'une fonction.
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